دور الکروموسومات 
فى معجزة الخلق 
وتحديد الصفات الوراخية 


تأليف نوربرت لاندا وياتريك باورل 


تنرجمهة د. زينب شحانة 


فى معجرة الخلق 
ونحديد الصضات الوراتية 


تأليف نوربرت لاندا وياتريك باورل 
ترخمة ود ويچب قحد 


دارالشروة _ 


دا 


عندما كنت طفلا صغيراء تمنیت کٹثیرا آن عرف کیف سیکون شکلی عندما 
كل شىء. فلقد ورثت انف امى وعيون أبى وشعره»ء وايضا رابطة عنق 


وماذاعنك أنق؟ من تشبه ياترى؟ ربما تشبه أمك فى بعض الصفات 
وأباك فى صفات أخرى» أو حتى جندة جدتك التى ماتت منذ سنوات 
طويلة. وعلى أى حال فكل واحد منا يشبه أقاربه فى الشكل أكثر 
بکثیر مما يشبه آقرب أضدقائه. 


ای فیا تھا برجا آقیر سی اقشاب افقی ده بین 
الكائنات الأخرى مثل الكلاب أو شجر التفاح. والسبب فى ذلك أن كل 
کائن حى يحتوى على الخطط والتصمیمات التى تضمن أن يتشابه مع 
أفراد النوع نفسه. فالكلاب تبدو وتتصرف كالكلاب »كما آن الناس تبدو 
وتتصرف كالناس الكتخرين. وعلى الرغم من هدا التشابهء فإن كل فرد 
يتميز ببعض الصفات الشكلية والسلوكية التى تميزه عن غيره. 


فما جلك الخطط التى تحدد أشكالنا وصفاتنا؟ ومن أين نحصل عليها؟ | 
وغل طناك خطط لتحديد اللأنف الطويل والعيون الزرقاء؟ وهل تحنوی 
أجسام التوائم المتشابهة على نفس الخطط بالضبط» بينما تحتوى اجسام 
الآخرين على خطط مختلفة؟ 


نعم . فتلك الخطط هى ما نطلق عليها اسم «الجينات». وهى خيوط 2 
رفيعة جدا موجودة داخل نواة كل خليةء وعليها معلومات وراثية [ E‏ 
وف لف الكميا : خالتديا هى و داف الا الدج اي 
کون متها انجمم مشلا تكون حجار البثاءاالمثزل. توتحدد الكبتات تدخ r‏ 
وتصرفات الخلية » كما نها تصدر التعليمات للخلايا لتتعاون بعضهامع 7 

بعض لبناء وتكوين شخص ما وتحديد صفاته مثل نوعه (ذكر ام أنثى) . E‏ ۰ 
وطول أو قصر آنفه ‏ ودرجة لون بشرتهء وسائر الصفات الأخرى. E‏ 


إن قدرات الجينات نراها واضحة وضوح الشمس إذا ما أمعنا النظر فى ) ٤ E‏ 
الكائنات الحية من حولنا. فالوظائف التى تقوم بها الچينات عبارة عن ا 
احداث معقدة للغاية تجرى فى عالم صغير جدا وغير مرئى ٠‏ داخل 
خلايا أجسامنا. ولكى نبحث اكثر فى هذه الأمور. هيا بنا نستقل كبسولة 
الانكماش الميكروسكوبية. التى سوف تجعلنا ننكمش إلى أحجام صغيرة 
تسمح لنا بأن نشاهد الخلایا والچینات وهی تعمل بدأب . وسوف نرى كيف 
تۆد ى مهام وظيفتهاء وكيف تقل الخطظ من الكبا إلى الأبناءء ولماذا 
نشبه آباءنا قليلا ونختلف عنهم قليلا. 
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هل تعلم أن جسم الإنسان يتكون من 10 تريليون 

(ملیون ملیون) خلیة. توجد فی اکثر من 200 نوع ِ 
مختلف. ومعظم الخلايا صغيرة جدا حتى انه يمكننا أن 
نرص حوالى 100 خلية بعضها إلى جوار بعض فى 


اقل من مليمترين. وعلى الرغم من صغر حجم الخلاياء 
فإنها تعتبر حقا كائنات حية. فالخلايا مشلنا تاكل 


الظعام لتحضصل على الظاقة و نى مكو تاتها وعتذما 
تنقسم خلية ما (الخلية الأم) فإنها تنتج خليتين 
جديدتين. آما إذا ماتت الخلايا القديمة. فإن خلايا 
جديدة تحل محلها. 


وتتلاصق الخلايا المتشابهة بعضها ببعض كالبنيان 
المرصوص لتكون الأنسجة المختلفة. فخلايا الجلد 
تتلاصق لتکون العضلات . وكدلك خلايا العظام تتماسكف 
لتكون العظام. اما الخلايا العصبية والخلايا المدعمة 
الأخرى» فتكون المخ والأعصاب. فقدرتنا على أن نغنى 
ونقفز ونفكر ونهضم الطعام إنما تنبع من الخلايا 
المختلفة التى نتكون منها والتى تؤدى وظائف مختلفة. 
فجميع هده الخلايا تتفاعل بعضها مع بعض. وتتعاون 
لتكون الكائن الحى؛ وتجعله يقوم بوظائفهء وتحميه من 
فل گائن ی گل خجرم. کل کف قل خسان مادو 
إلا نتاج العمل الجماعى لجميع الخلايا التى يتكون منها 
والتى تتعاون بعضها مع بعض فى انسجام وتفاهم 
کاملین. 

ومم تتكون الخلايا يا أستاذنا؟ 

والرنا .)[١N4(‏ وتتفاعل هده الجزيئات الحيوية بعضها 
مع بعض لتكون أجهزة الخلية التى تتجمع لتنتج الخلايا 
بالضبط متلما تتفاعل الخلايا المختلفة بعضها مع 
القيام بكل عمليات البناء هذه فانه لابد من أن نتناول 
الطعام إلى مواد بسيطة وصغيرة يحملها الدم وينقلها 
إلى جميع خلايا الجسم . تتسلم الخلايا ما تحتاج اليه 


من مواد من الدم لكى تبنى نفسها وتنتج خلايا جديدة. 


وما الد DNA‏ ؟ 

الدنا مجموعة خيوط رفيعة إلى درجة لا يصدقها عقل. 
وتو جد فى كل خلية ټالجسم: وتوجة الجبتاف 
مرصوصة بعضها إلى جوار بعض بطول هذه الخيوط . 
والچينات مناطق على الدنا تحتوى على معلوماتي 
ووصفات لصنع البروتيناق التى تبنيها الخلية من أجل أن 
تعيش وتؤدى وظائفها. وتتشابه هذه الوصفات او الجينات 
التشابه الذى نراه بين البشر. فأنا وأنتم نشبه بقية الناس 
ونختلف تماما عن كلاب الدشهند [إكلاب المانية صغيرة ذاق 
اجسام طويلة وقوائم قصيرة]. وعلى الرغم من تشابهناء 
فان الجينات فى اجسامنا تختلف تعص الشىء تين الو احد 
خاصة به تميزه عن التخرين . 

فالا ختلافا ت البسيطة فى الجينات هى التى تجعلنا لا نبدو 
الناس تظهر بوضوح اکېبر فی ملامح الو جه . فلکل واحد 
منا ملامح خاصة به لا تتکرر فى شخص آخر الا فى حالة 
التوائم المتشابهة. 


وهناك أيضا الاختلافات التى لا نستطيع أن نراها. فبعض 
می الألوان. كما أن هنات من عند قدرة اکیر على خذکر 
الأنغام ٠‏ او من هو أفضل فى الرسم. كماأن أصواتنا لا 
التليفون فإننا نستطيع أن نتعرف عليه بالرغم من هذه 
الحيلة. 

وهل نختلف أيضا فى رائنحة أجسامنا؟ 

بالطيع تحم. وتكن انف الإنسان ليس جساا بد رة كافة 
تجعله يميز بين الزوائح المختلفة للأفراد. أماالكلب فانه 
بخص فخضا بعر فة ام 3 فبالفسة لقنب کل صح 
يقابله له رائحة مميزة خاصضة به مشثلما فجف أن كل شخص 
نقابله له شکل یمیزه عن التخرین . 


وتتكون الأعضاء مثل الكيد 
: والقلب والجلد من الأنسجة 
الحية. 


والنسيج الحى يتكون من 
خلایا اشا 


الخلية الحية تتكون من أجزاء 
أو أجهزة مثل النواة 


والریبوسومات. 


۳٣ : ۹‏ = = 
| من جزنئات حنوبه كييرة مثل 
الدنا والىروتينات. 


کات اء م 
النيوكليوتيدات والأحماض 


م الأمينية. 


وحدات بناء 


® 


الميتوكوندريا 


جھاز جولجی 


اترا 


عر الخلا یا تعمل بنشاط 


الشبكة الإندويلازمية 


تحتاج الخلايا إلى شيثين أساسيين لتقوم بوظائفها : هما الچينات 
والبروتينات: فالجيتات تعطى القعليمات والوصفات اللأزمة لبذاء 
البروتينات التى هى أهم المواد فى الخلية الحية. فكل نوع من البروتين 
يتم صنعة طبقا للتعليمات الموجودة کی چين مخين. وتؤدی 
البروتینات ادوارا شتى فهى بمثابة وحدات يناء ء وادواق التصاق ‏ 
ومضخات وآلات نسخ وأدوات تزحلق وعمال تعبئة. وهی تؤدی کل هذه 
الأدوار الضرورية حتى تقوم الخلية بأعمالها على خير وجه. 
فالبروتینأى التى تنتجها الحلية هى التى ححدد وظائف هذه الخلية 
وشكلها وموقعها النهائى فى الجسم حيث تقوم بعملها. 


وتكون البروتينات أجز اء الخلية المختلفة والتى نسميها بالعضياف 
(قصغير أعضاء) أو الأجهزة. وتتعاون البروتينات والآجهزة بعضها مع 
بعض للقيام بالعديد من الأعمال المدهشة. وعلى سبيل المثال» يتم 
نسخ الجينات المخزونة فى نواة الخلية بصفة مستمرة» لتستخدم هده 
«بالريبوسومات». أما البروتينات القديمة المستهلكة فيتم تكسيرها 
وهضمها بأجهزة «الليسوسومات». وحين الحاجة إلى تصدير بروتين 
خارج الخلية. فإنه يصنع فى الريبوسومات الموجودة فوق سطح جهاز 
الشبكة الإندوبلازمية. ومن هناك يشحن البروتين فى فقاعة صغيرة 
إلى جهاز « جولجى» ليتم تعديله؛ ثم يرسل إلى خارج الخلية بعد ذلك. 
أما جهاز «الميتوكو ندريا». فيختص بحرق المواد الغذائية البسيطة التى 
تأتى للخلية عن طريق الدم. وينتج عن عملية الاحتراق هذه ؛ الطاقة 
التى تحتاج الخلية إليها للقيام بمختلف الوظاتف والأنشطة. فكما ترون 
يا أصدقائى» فإن الخلية تعيش ذائما فى عالم ملىء بالنشاط والخيوية. 


الأعصاب تكون على استعداد للبدء فى أعمالها. فكل هذه الأنواع تعرف 


وهل نكبر فى الحجم لأن خلايانا تكبرهى الأخرى؟ 


لا يا أعزائى. فخلايانا تحتفظ بأبعادها ولا تتغير. ولكى ينمو الجسم . 
فإن خلاياه يجب أن تنقسم . فتنقسم الخلية إلى اثنتين ثم أربعة ثم 
ثمانية. وتستمر فى التكاثر لتنتج خلايا أكثر وآكثر. فخلايا العظم تنتج 
خلايا عظم جديدة ‏ وكذلك خلايا العضلات تنتج خلايا عضلات 
جديدة ... وهكذا. ثم تلتصق الخلايا الجديدة بعضها ببعض لتكون 
الأنسجة المختلفة مثل العظام والعضلات فى الأنف . والجلد الذى 
يغطيها . واللأغشية المخاطية فى الداخل. 


کروموسوم ال )¥( یکون الذکر 


تتشابه جميع الخلايا فى تركيبها الداخلى. فكلها معغطاة بغشاء يسمى غشاء 

کا یی عا ا کے ی ا 

خاصة هنا هو النواة. فهو يحتوى على الكروموسومات. تلك العبوات غريبة الشكل 
التى تحتوى على الچينات . ويوجد فى نواة كل خلية من خلايانا 46 كروموسوما 
تتزاوج بعضها مع بعض لتعطی 23 ٹنائیا (ویتکون کل زوجین- ای کل ثنائی - من 
کروموسومین متماثلین). وهنا نری شکلا للكروموسومات فى النواة. 


ولماذا تتزاوج الكروموسومات يا أستاذنا؟ 

لقد ورث كل واحد منا هذه الأزواج - أى الثنائيات- من الكروموسومات من 

شخصين : الأّم والآب . ويشتمل كل زوجين على كروموسوم جاء من الام وكروموسوم 

جاء من الأب . ویحتوی الکروموسومان فی کل زوجین على چینات تحدد نفس 

الصفات. أی آنه لكل صفة فینا يوجد اثنان من الچينات يحددانها. وهذا بالطبع IE AIH 1B‏ 

شىء مفيد جدا. ففى حالة حدوث اى إصابة لواحد من الجينات على كروموسوم ا | 

ix ES Aa A1 LF A 2F ا فا ن هتات جين خر سيم على الكر ومو وع الاخل.‎ 
an Ra JN» aX FE XF 


وئر ی مامتا ضورة اخرى لر ومىسۇۆقاكا وى مرقېةافى آزواج. وغری آن 
الكروموسومين فى كل زوجين يتشابهان فى (انظر فى المستطيلا ق الخضراء). 
وفی معظم الوقت .لا نستطيع أن نرى لوفو و ناكا :+ ولكن معام تج 
سد کس الخة. وحشدقة تستطیح أن خر اغا بو اسطت المیکروسکو ت 
کل جرف اکن 00 . 


ومن الواضح أن أزواج الكروموسومات تختلف فى أطوالها. وتتشابه تقريبا كل 
الكروموسومات الموجودة فى البنين والبنات . ففى البناق يتشابه الكروموسومان 
فى كل زوجين من ناحية الطول والشكل. كما تتخذ كلها شكل حرف الإكس (×). 
اما فی البنین» فإن څناتیا من ال 23 ثنائیا یحتوی على کروموسومین مختلفین فى 
الطول . ويسمى الكروموسوم الطويل بكروموسوم إكس () ..ويسمى القصير 
بکروموسوم وای (۲) . وکروموسوم وای (۲) الصغير هذا هو المسئول عن تحديد 


نوع الفكر : 
وکیف يستطیع کروموسوم الواى (۲) هذا أن يكون الذكر؟ 8 
ذا امر : 1 فسیظ . فالکر ومو سو مات ما هی الا جينات ملفوفة بعضها على بعض . ۰ ا“ کت a r EOE‏ 8 


والذى يهمنا هنا هو الجينات سواء كانت ملفوفة أم مفكوكة. والفرق الوحيد بين 


البنین والبنات هو آن کروموسوم الوای () فی البنین یحتوی على چینات معينة 

زائدة وخاصة بالدکر . ولا توجد هده الچینات فی كروموسومات البنت وليست فى HE‏ | 1 ¢7 1 

هر وتحدد هده اينات الزفدة صلع بروتينات معينة فى خي اين | ۲ 
ا لبر وتاك عل جس الاين يون جميع الا عضا اللار م التي 
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الجبلابت 
ارموس قات 


للتبسيط سوف نركز بحثنا على واحد من ال 46 کر وو اموا فنا نکم 
اکثر ونقترب من هذا الٹنائی. تری أنه یحتوی على مجموعة خيوط «متشابكة» 
بعضها مع بعض . ولكن اذا دققنا النظر نذرى أن هذه الخيوط ملفوفة على 
شكل دوائر صغيرة مكونة من بروتينات متخصصة تسمى بالهستونات. 
وعندما نحل هذه اللفات نستطيع أن نرى خيوط الدنا ٥5×4‏ . 
ی و یچین اود ا ور یه ای تحدد صفات 
اال والکاین ای کون :لدا 0۸4 من سین متقابتین 
اھان پا ول خن مر تین فكل المنم الحلرونى . وتتكرزن 
درجات هذا السلم من اربعة مرکبات کيمیائية تسمی بالنیوکلیوتیدات 
(eot1desاucہ)‏ والتی نسمیھا اختصارا TPT SAAN‏ :ج (6) س (©°€): 
والتى تكون كان الحروف الأرغة التى كنب بها اللفة الو راي ة على 
الدنا . فالجین ماهو إلا قطعة من الدنا تحتو ی علی عد5 ألاقا ف 
ترتيبات مختلفة من النيوكليوتيدات على كروموسوم واحد. ومثلما 
يحدد تر تيب الحروف معاتى الكلمات والجمل فى اللفة العربية. كذلاك 


بعضها ببعض فى صداةقة ان فجه أ نامرا اتلون ةقبط 2 
(ث) الزرقاء اللؤن دائما ‏ و (ث) ترتبط مع (أ) ذاثما دون غيرها. وكذلك 
تر تبط (س) الصف راء اللون مع (ج) الخضراء اللون دائما و (ج) مع (س) 
دائما دون غیرها قلا at‏ ایا ان ترط ( ت ) مع (س)ا و (س) مع 
و وعلى هذا الأساس كانه اكا انت نشق السلم طوليا من ١‏ المتنتصف 
ا hira Nea EE‏ ىفن 
السلسلتين وترتیب النیوگلیوتيل E‏ فإننا من الممكن أن نعرف تر تیب 
وعندما ينشق السلم طوليا وتنقصل السلسلتان بعضهما عن بعض ١اذا‏ 
امددنا كل سلسلة بالنیو کلیو تیدا ت الحرة سنجد ان کل نیو کلیو تید سوف 
يهرع ليرتبط بزميله . وبارتباط النيوكليو تيد وراء الاخر على السلسلة 
سوف تتکو ر ا ا ا 
ا وبهدا E‏ گ نحصا ل علی سامین من الدنا بحتو ى کا تپ لی 


وعبقرية الچیناق لا تنتهی عند هذا الحد. فبالاضافة | إلى الدرتها على 


اخ ى منها ا خارج النواة Feng ms‏ اللازمة لصنع 
بروتین معین. هیا بنا نرى كيف يحدن ذلك. 


يتميز سلم الدنا بقدرته على أن ينفتح بالضبط عند نقطة بداية الچين حتى تنفصل 


وتصبح النيوكليوتيدات عليهما غير مر تبطة وواضحة ومكشوقة. 


سلسلتا السلم 


تاتی برو یناف متخ صا تسنی بان ريما البلىرة (56110618865) لتؤدى عملا مهما: 
تقرأ النيوكليوتيدات على كل سلسلة منفردة لتكون اسل جديدة مكماة لها فمند ما قرا 

شله ula a‏ وعندما تری (س) فإنها تضع امامه (ج) : 
ثم تربط (1) ب (س) لتكون بداية السلسلة الجديدة. وتستمر فى القراءة وربط النيو كليو تيدات الحرة 
بعضها ببعض حتى يتم تصميمع سلسلة جديدة من النيوكنيو تيدات المتصلة. وتسمى شده السلسلة 
بالرنا الرسول RNA4(‏ se«8e۲؟عn)‏ . مع العلم آنه بعکس سلاسل الدنا التی تجتوی على نیوکلیو تید 
تا موی لی یر کایوتید () بالضبظ. وا کپتوی بد 
مته على نیوکلیوتید يشبه (ث) ونشیر إليه : بالحرق (ى). إذن كل سلاسل الرنا قى الخلية تجثوى 
على نيوكليوتيدات( أ) و( ى) مرتبطة بعضها ببعض دائما. وكذلك (س) و( E‏ بعضها 
تب فال وبس كوي ية الرتا فزني e‏ وجهدا تصيع اة 3 
الر سول وى على تسخا طب الأصل من الجين على التفا أي المعلومات والخطظ اللازة 
لصنع بروتین معین. فیغادر الرنا النواة حاملا الرسالة ويتجه إلى مصانع البروتين وهى 

الر وهات وتتخذ هذه الأجهزة شكل كرتين بعضهما فوق بعض. وتوجد فى أعداد كبيرة 

تصل الى مئات الآالاف فى كل خلية. 


والاآن ١‏ يمكننا ان ندرك لماذا تنتج الخلاايا المختلفة بروتينات مختلفة على الرغم من وجود نفس 
الجينات فى كل الخلايا. فإنتاج البروتين يتوقف على عمل نسخة من الچين أى إنتاج الرنا الرسول الذى 
يتراك النواة ويسافر إلى الريبوسومات ليتع استخدام المعلومات عليه فى البروتينات. ونطلق عاي 
عع تسخ صورة من چين فى هيئة الرناالرسول اسم (عملية تنشيط الجين). إذن السبب کی ان 
الخاايا المختلفة د الخلايا. فمثلا . تنشط خلية 
الدم الحمراء الجين الخاص ں بإنتاج بروتين الهيموجلوبين عن طريق عمل نسخة الرنا الرسول لهدا 
الچين. آما خلايا الجلد التی لا تحتاج إلى هذا البروتین. فإنها لا تنشط چين الهيمو جلوبين فيها أى 
أنها لا تعمل نسخة من هذا الچين. ويظل الچين موجودا فى النواة ولكنه فى حالة نوم عميق. وكما 

ئرى فإن كل خلية فى الجسم تدبر شتونها بجزء من الچينات الموجودة على الدنا فتبقى على هدا 
الجزء نشيطا وتقيد الچينات الأخرى التى لا تحتاج إليها وتمنعها من تسريب أى معلومات عليها. 


ومم تتكون البرونبنات یا أستاذتا ؟ 
تتكون البروتينات من وحدات بناء تسمى بالا حماض الآمينية مرصوصة بعضها إلى جوار بعض 
على شكل سلسلة. وهناك 20 نوعا من الأحماض الأمينية التى تكون جع البروتينات فی جمیع 
الكائنات الحية. ويستطيع جهاز الريبو سوم الخاص بتصنيع البروتين ١‏ ن يقرا ال یمات علي سلا 
الرنا الرسول فيعرف بذلك نوع وعدد وترتيب الأحماض الأمينية التى يجب أن ترص بعضها إلى 
جوار بعض لعمل سلسلة البروتين وجوه لكورن سلسلة البروتان هذ فادها لتت بحضها 
جوز عض لعظىی اشكالا كرويد و قر بطد مخحافة وغد أن خخ البر وكين الشگل التهاتی !د 

فانه يصبح مو هلا ده . فيتجه إلى الموقع المحدد ا ويخ ا ویار ن یحتوی على 100 
کي بج الا سيا 


کک مروتیت ل و شط جینات تة فی 


r EE ER 


الف بر وتي حتاف > ای ی و چوا و ی 
القيام بعمل محدد. کد ا وای ا کی د با 


أنواء من البروتينات المختلفة المرتبطة بعضها ببعض بطريقة معينة. 


وكيف يتم تكوين الانسان بهذه الطريقة؟ 


خسنا . اذا فنظر غا الی کل خطوة على حدة. فاننا سنجد صعوبة فى فهم عملية التكوين 
لأنها غاية فى التعقيد . ولهذا سوف نلجأ إلى التشبيه التالى للإيضاح. لنتخيل معا أن 


الجينات والبروتينات عبارة عن تعليمات مفصلة خطوة بخطوة لصنع لعبة من الورق. 


ا کی 


إن سلسلة «الرنا 
الرسول» هى عبارة عن 
نسخة حقيقية من الچين. j‏ 
ولكن الرنا لا يحتوى على 
نيوكليوتيد (ث) الأزرقء 
بل یحتوی على 
نیوکلیوتید (ی) 
البنقفسجى الخاص 
بالرنا. 


الرتا الرسول 


ففى البداية ٠‏ سيكون كل مالدينا هو قطعة من الورق. وقائمة بالتعليمات؛ 
وليس لدينا اى فكرة عن الشكل النهائى للعبة التى سوف نكونها. ثم نقرا 
التعليمات بعد ذلك ونبدا التنفيد. فنطوى الورقة من المنتصف ثم نطويها 
بمحاذاة هذا الخط ثم نقلبها ونطويها هناك ...إلخ. ففی كل خطوة نقوم بھا نتب 
التعليمات الخاصة بهده الخطوة. ونجلد بعد ذلك ان الخطوات تتفق بعضها مع 
بعض جيدا حتى اننا فى النهاية نحصل على طائرة كاملة من الورق. انظر إنه 
تطير! لقد تم تكوينها على الرغم من اننالم نكن نعرف ما شكلها النهائى. 
وى المتوال تفه :من الممك أن ضور ان ا ا ا 
لصنع البروتينات. قم لصنع الخلاياء ثم لتكوين الأنسجة. ثم لتكوين كائن حي 
كاملل بعد ذلك . تعطى الجينات المعلومات ثم تقوم البروتينات بتنفيدها. 
وتجری هذه اللآأحدافث فى كل ثانية فى جميع خلايانا. ففى كل بقعة من 
الخلية نجد ان هناك بروتينات من نوع معين تتجمع بعضها مع بعض بالعدد 
المضبوط فى الوقت المناسب لتتفاعل بعضها مع بعض بالطريقة المضبوطاً 
وتؤدى ما عليها من وظائف. 
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الحخكلايا تصنع البروتينات وا 


إن جميع خلايا الجسم قد نشأت من خلية واحدة وهى البويضة الملقحة .التى 
اتقسښت ا ر حتی کونت جمیع الخلایا التی تگون کل واحد 
منا. وفی کل مرة د ۳ و ا ی ت بیت کی و 
الوع والح من ايناد وکل کرای ن انان نند فیک 
فمتلا . تنتج خلايا العظم بروتينات مختلفة عن تلك التى تنتجها خلايا الجلد. 


والبروتينات جزيئات صغيرة جدا فعوالی ملیون منها تشعغل جيرا اقل سن 
ملليمترين. وينتج جسم كل واحد منا عدة بلايين من البروتینات فى الثانية 
الواحدة. وتشمل هذه البروتينات 100 الف نوع تحددها الجينات بحيث يؤدى كل 
نوع منها وظيفة مختلفة. 


البروتينات التى تحارب 


بروتين الهيموجلويين ٠‏ 
الحمراء فى نقل 


ويو جد نوع من البروتينات يسمى البروتينات الشائعة. Ta.‏ 
أنواع الخلايا لتؤدى الوظائف الأساسية لحياة أى خلية بصرف النظر عن نوعها. 
وهذا يعنى أن الجينات الخاصة بهذه البروتينات تكون فى حالة نشاط دائم فى 
جميع الخلايا. وهده البروتينات تلعب ادوارا مهمة في عمليات توليد الطاقة . 
وانقسام الخلية والحصول على الغذاء ‏ وكلها عمليات أساسية لحياة أى نوع من 
الخلايا. 


وتدخل آنواع أخرى من البروتينات فى تكوين هيكل الخلية. فيعتبر بروتين 
الکیراتین )K۴۲۵۲1١(‏ من المواد الأساسية التى تكون الأظافر والشعر. كماان 
هناك بروتين يسمى الكولاجين (١٥0118ء)‏ يكون الأ جزاء المطاطة من الجلد 
والقضروک ويشترك مع المعادن شى قكوين المظاء. 


وهناك أنواع من البروتينات تساعد الخلايا فى القيام بوظائفها الخاصة. فخلايا 
هذه الخلايا ان تقوم بهذا العمل بفضل احتوائها على بروتين الهيموجلوبين 
(obinاemog)‏ الذى يصطاد الأكسجين ويحتفظ به حتى يعطيه للخلايا. 


خلية ذاكرة 


خلية وعاء دموی 


خلية الجلذ 


أ ۳ آ 


Ml, 0 


i 1 


الخلية التى تصنم الهرمونات خلية البويضة 


آنا البروتينات المسماة بالإنزيمات (۸2¥۳€8ع), فهى المسئولة عن تنشيط جميع 


التفاعلات الكيميائية فى الخلية الحية.: قالانزيماك ساعد فى .زنط بعض الو حداف 
الصغيرة بعضها ببعض لتكوين جزيئات كبيرة. كما أنها تساعد فى تحليل وهضم 


المواد إلى أجزاء صخيرة مثلما يحدث عند خضم الظماء. 


وتعتمد الخلية على بعض البروتينات الأّخرى فى القيام بوظائفها. فالخلايا العضلية 
بک فال ازاف بروتينية تسمى بالاأكتين والميوسين (1¥0811 ad‏ "1اac)‏ . 
وتستطيع الخلية أن تنقل المواد من مكان لخر بواسطة بروتين التيو بيو لين (۸اuطدا)‏ 
الذى يكون أنابيب طويلة تعمل مثل القضبان التى تنتقل عليها الحويصلات الصخيرة. 


وتتفاهم الخلايا بعضها مع بعض عن طريق بروتينات تسمى الهرمونات تعمل مثل 
الرسائل. فعلى سبيل المثال : الفرموتات هى التى تخبر الخلايا متى تنقسم. وهنالكف 
أيضا بروتينات مجاربة تسمى الأجسام المضادة تلقصق بالجراثيم ليتم قتلها. 


وبالإضافة إلى جميع الوظائف المذكورة . التى تقوم بها البروتيناق» فإن هناك أنواعا 
اخرى توجه وتنظم جميع العمليات الحيوية فى الخلية. ومثال ذلك : البروتينات التى 
تقوم بتنشيط أو بتكبيح الچيناق والبروتينات التى تنظم عمل البروتيناق الأخرى . 

فتو جھها متى تعمل ومتى تتوقف عن العمل. 


وکما ترون یا اصدقائی. فان کل شىء يدور فى الجسم يعتمد تماما على البروتينات 


بطريقة او اخرى. فكل نوع بروتين يتحدد بواسطة نوع من الجينات. فالجين عبارة عن 


منطقة فى الدنا تحتوى على المعلوماق والوصفاك التى تجتاج الخلية إليها أصنح 
بروتين معين. وتعتبر ال 100 الف چين الموجودة فى كل خلية بمثابة وصفات لصنع 
100 الف بروتين. وكما ترون فإنه لكى يتم تكوين جنين ينمو وينبض بالحياة فإنه لابد 
من التعاون والتنسيق والتفاهم بين الجينات والبروتينات. 


+e ¢ 4e e ) 
الجبنات المح افهه‎ 
e جج4 4۾‎ e ) 

تنتج بروتينات مخاالفة 


تحتوی خلایا البشر على چينات متشابهة. وتنتج الچينات المتشابهة 
بروتينات متشابهة. والبروتينات المتشابهة بين الناس هى التى تجعل الخلايا 
تعمل بنفس الطريقة فى نفس المنطقة من الجسم بحيث تنتج ملامح 
متشابهة. وعلى هذا الأساس نجد أن المنخرين (فتحتى الآنف) يوجدان فى 
الأنف فى منتصف الو جه وليس خلف الراس مثلما يحدث فى الدرافيل. كما 
أن عيوننا أمامية وليست جانبية مثل الأرنب ٠‏ وليست لدينا ذيول مثلما 
الخال فی الگلاب. 


ونقحذ كل من لأف والآذن والشفاه أهكالا مخددة لان الغلايا المكؤنة لكل 
منها تنقسمع ثم تتوقف عن الانقسام فى توقيت معين وفى موقع معين 
ق جى التقكال قاو الا مادا ف والاطوال اة وکا ترئ »فان 
الغاذياتكون آنسجة ذات أشكال محينة. وتتجمح الأتسجة المختلفة 
تنه الأعضاء الداخلية المعقدة التركيب فى الجسم مل القلب والكبت 
والمعكة. 


ولماذا بختلف التناس فى أشكالهم يا استاذنا؟ 

على الرغم من تشابه الجینات فی اجسامنا إلا أن کل متا له چينات خاصة 
به هو . وتؤدى هذه الاختلافات فى الچينات إلى تحديد لون العينين والشعر 
لكل واحد ما کا انیا تحدد استعدادنا للاإصابة ماسر اخ معينة » وتحلدد 
نوع کل واحد منا . وتحدد ما إذا کان الواحد منا سوف یکون عنده نمش فی 
بشرته ام ا . ليس هذا فقط. بل إن الجينات هى التى تحدد كل صفة فخينا. 
وفی کثیر من الأحيان» تتعاون العديد من الجينات فى تحديد الصفات 
المختلفة. فكل واحد مناقد ورف خلطة من الجينات خاصة به هو مما 
يؤدى إلى إنتاج خلطة من البروتينات المختلفة لكل واحد منا. 
واختلاف البروتينات التى تنتجها الخلايا هو الذى يجعل الخلايا تعمل بطرق 


ومين الشفوب جصقفاق ولاهم هتر كة بين أفراقها: فعلى سيل المهال ٠‏ 
نرى أن الخلايا المكونة للأجفان الأطفال الآسيويين تنمو وتتكاثر اكثر من 
الخلايا فى أجفان الأطفال من أوروبا أو إفريقية. وهذا ما يجعل الشعوب 
الاسيوية تتميز باجفان غليظة ذات شكل معين. 


أماتافق ,ار تيو تة لون الجنة. فالعجر ةا 
الله الاس کمتو ن شاڈیاھا علی گات اکیں من مادة 
ملونة تسمى صبغة الميلانين. وكدلك فإن لون الشعر ولون 
العيون تحدده الجينات الخاصة بكل واحد منا والموجودة 
قال ا امتا عة لاد 


ھی بدايهة الق صصه 


واا ألقكد تعلمنا الكتير عن عمل الجينات فى خلایا الجسة وکیف حلت 


ومن آين نحصل على الچينات؟ 

تنشأً بلايين الخلايا المكونة للجسم بأنواعها المختلفة (من الخلايا العضلية 
وخلايا الجلد والخلايا العصبية...الخ) من خلية واحدة هى البويضة . 
اة وما ةا فة خياد كل اسان او خيوان. افطل الکن معا 
يحدث فى الطيور؛ نجد أن البويضة الملقحة تستقر فى رحم الأم وتظل 
فيه حتى تتطور إلى إنسان صغير. وتتميز بويضة الإنسان بأنها أكبر 
حجما عشر مرات من الخلية العادية. كما تنمو بويضة واحدة فى رحم 


وتتميز بويضة الإنسان بصفات أخرى خاصة بهاء فهى تحتوى على 23 
كروموسوما فرديا. وهى بذلك تختلف عن خلية الجسم العادية التى 
تحتوی على 23 ثنائيا من الكروموسومات. وهذا يعنى ان البويضة تحتوى 
على نسخة واحدة من کل چين » فهى تنقصها ال 23 كروموسوما الأخرى 
التی تحتوی على چینات الأب . 


والخلية المناظرة لبويضة الم هى خلية الحيوان المنوى من الأب . فهى 
أيضا . مثل البويضة . تحتوی على 23 کروموسوما فردیاء وبالتالی تحتوی 
مل اة واحفة من الجتاح. وکا کزون یا اح قاء :خان كاد من 
البويضة والحيوان المنوى بمفردهما ليس لهما أى حيلة ولا يستطيعان أن 
يتكاثرا مغل الخلايا العادية الأخرى. 


ولكن ألا يختلف الأمر عندما يتحد الحيوان المتنوى بالبويضة؟ 
نعم هذا صحيح. فكما نرى أمامنا . هذه الأشياء التى تسبح هى الحيوانات 
المنوية . وهى توجد فى أعداد كثيرة جدا على العكس من البويضة الواحدة 
التى تنمو كل شهر. ويتم إنتاج الحيوانات المنوية فى خصيتى الإنسان. 
وعلى الرغم من كثرتها ءفإن حيوانا منويا واحدا فقط هو الذى يستطيع أن 
يدخل إلى خلية البويضة ويندمج معها. وتتم عملية الإخصاب باندماج 
الحيوان المنوى مع البويضة مما ينتج عنه ما يسمى بالبويضة المخصبة 
(الملقحة) والتی تحتوی على 46 کروموسوما أی 23 ٹنائیا (23 کروموسوما 
تحمل چينات الأم و 23 تحمل جينات الأب) . وتحمل البويضة المخصبة كل 
العوامل اللازمة لتكوين إنسان جديد. فهى تحتوى الان على نسخة من 
چینات الأم ونسخة من چينات الأب . وبذلك أصبحت تحتوى على نسختين من 
الجينات نل كل الخلايا المكو نة لأ جساسناء وليذا فإتها تستطيع الان أن 
تنقسم مثلما تفعل الخلايا الأ خرى. 


يدون م بات ۹ 


اة امه ل تون فقط على اللو مات افازز س لبتاء اسان صكين :وكا 
ستو ن شا على كل ققاضيل النملوماق الت فة ما اذا كان الجن سوّف 
يصبح صبيا أم بنتا ‏ وتحدد أيضا لون عينيه وحجمهما » ونبرات الصو ت الذى 
سوف يتميز بها فى المستقبل ٠‏ وأيضا آنواع الأمراض التى ربما يصاب بها فيما 
بعد. وبالطبع فإن بعض هذه الصفات تستغرق وقتا لكى تتضح . 
اون کی سر ویک ود انق الى یتین کم رة که 
... وهكذا تستمر فى الانقسام . وفى بداية الانقسام تكون الخلايا الجديدة 
بقة بعضها لبعض . ثم تتشکل شكه Î‏ على هيئة كر ة مصمتة؛ تم 
ا سک تنبعج إلى الداخل بعد ذلك. وبعد مرور بضعة أسابيع . 
ا ظهور الخلايا المختلفة فى أشكالها ووظائفها. وعلى سبيل المثال ‏ تتحول 
بعض الخلايا إلى خلايا عصبية . وبحض آخر يكون الأتنسجة التى تتحول فيما 
بعد إلى القلب. كما تتحول بعض الخلايا فيما بعد إلى افیا رظ ااال 
والكلية. و حدير بالملاحظة أن جميع هذه الخلايا المختلفة 3 تحتو ی علی ضو رة 
طبق الأصل من جميع الچينات التى كانت فى البويضة الملقحة. 
وكيف يتمو اليتون والبتات »يا أستاذنا؟ 
فى بداية الأمر تنمو جميع الأجنة بنفس الطريقة. ثم يتبع ذلك عملية تنشيط 
لجين مهم؛ ولكن فقط فى الأجنة التى عندها الكروموسوم ¥ . فهذا الجين المهم 
يصنع بروتينا من نوع خاص . يتجه إلى مجموعة أخرى من الچينات ويوقظها 
من نومها لكى تنشط وتعطى التعليمات بإنتاج بروتينات جديدة. ويؤدى هدا إلى 
إنشاء نوع معين من الخلايا التى تتعاون بعضها مع بعض لتكوين الخصيتين . 
فهذه الأعضاء هى الموقع الذى يتم فيه تصنيع هرمونات الذكورة التى تحول 
الجنين إلى صبى ثم إلى رجل فى وقت لاحق. 
ويو جد الجين المسئول عن تكوين الصبى على كروموسوم ۲ فقط. لقد ذكرنا 
سابقا أن خلایا أجسامنا تحتوی على زوجین -أی على ثنائی - من 
الکروموسومات مسئولین عن تحدید جنس المولود ونسمیها بكروموسومات 
الجنس. ونشير إلى هذين الزوجين فى خلايا البنت بكروموسومات ۸۸ اما فى 
خلا الوله فتشيي #. وتكن الخلايا الجتسية هثل البويكة واليوان انوي لا 
تحتوی على توان الكروموسومات. وإنما على مجموعة من الكروموسومات 
القردية: وهذا يعنى أن البويضة تحتوى على كروموسوم جنس واحد وهو × أما 
الحيوان المنوى فله اختياران. إما أن يحتوى على كروموسوم × . وإماآن يحتوى 
على کروموسوم ١‏ . فعندما تلقح البويضة بحیوان منوی یحتوی على کروموسوم 
۲ يتولد عن هذا الحدث نمو الجنين ليصبح صبيا..وإذا احتوى الحيوان المنوى على 
كروموسوم × فإن ذلك يؤدى إلى تكوين بنت .فخلية البويضة لا تساهم إلا 
بكروموسوم × لأن خلايا الأم لا تحتوى إلا على كروموسومات ×). ما الحيوان 
المنوى فهو يستطيع أن يساهع إما بكروموسوم × وإمابكروموسوم ١.وعلى‏ هذا 
الأساس فان خلية الحيوان المنوى القادمة من الأب هى التى تحدد جنس الطفل. 


وبعد تسعة أشهر من الحمل يولد الطفل الرضيع الذى يستمر فى النمو حتى 
العشرين من عمره. وتحتوى أجسام الذكور من الأطفال على خلايا الحيواناق 
المنوية . وأجسام الإناك من الأطفال على خلايا البويضات. فهذه الخلايا 
الجنسية من الذكر والآنٹی هی التی تندمج بعضها مع بعض لتنقل چينات الام 
لان تى اتال اتقادهة. 


لمادا نحساج 
ای الوالدین لکی نولد ؟ 


إن ااا الح الت کون بن س واس و ٠‏ مثل البکتریا › تتکاثر 
بظريقة بسيطة للغاية . فخلية البكتريا تنقسم إلى خليتينء كل واحدة 
منهما تحتوی على نسخة طبق الأصل من چينات الخلية الأصلية (الخلية 
الآم) وتسمى هذه الظريقة بالائقسام الفنائى. فخلية البكتريا ليس لها أب أو 
أم بالمعنى الذى نعرفه . فهى تقوم بعمل الوالدين معا. وعلى نفس المنوال 
تتصر قف اذیا اجسامتا فھی تتکاثر ماكر يا بالانقسام . وعندغا 
يحتاج الجسم الی خلایا جلد أو خلایا كېد جدیدة. فإن خلایا کل عضو 
تبداً فى الانقسام کی مکی اکر الخلايا الجديدة بالكمية المطلوبة. 
ولكن الحال أكثر تعقيدا بالنسبة للبشر ومعظم الحيوانات والنباتات ‏ 
وذلك للأسباب التالية ٠‏ السب الأول» أن أجسامنا تتکون من البلايين 
المديفة من الخاذيا. آما السب القاتی» خو أن خلاي أجسامنا لا تظل 
على حالتها الأولى. وإنما تتحول. إلى خلايا تتخصص فى القيام بأعمال 
معينة حتى يصبح لكل نوع من الخلايا شخصيته التى تميزه عن الأنواع 
آلا کر قمع ان خلايا الجلد تحتوى على جميع الجينات اللازمة 
لتكوين إنسان . إلا آنها لا تفعل ذلك» والسبب أن كل خلية جلد قد 
ربطت معظم الچینات فیها بأقفال حتى لا تسمح لها بعمل بروتينات. 
وفى الوقت نفسه ترکت بعض الچينات التى تحتاج إليها حرة بدون وثاق 
لتنتج البروتيناق التى تحتاج إليها هى فقط. ولهذاء فإنه عندما تنقسم 
خلايا الجلد فانها لا تنتج إلا خلايا جلد فقط ١دون‏ غيرها. 


كما أننا لا نستطيع ان ننقسم من المنتصف وفى لمح البصر ... لنتحول إلى 
طفلين! فالبشر والأشجار والحيوانات مثل الكلاب يحتاجون إلى خلايا غير 
متخصصة لكى يتكاثروا. وتلك الخلایا هی التی تکون كل الچينات فيها 
حرة بحیث یمکن تنشیط ای چین فی ای فة جب الاج فن 
هذه الخلايا غير المتخصصة ا ن تنتج جميع الأنواع الممكنة من الخلايا 
المميزة المتخصصة, مثل خاذيا الجلد والخلايا العصبية وخلايا الكبد. 


واكم المسوة اتمم اقانياة: إن الويف اة فى جسم الام ى 
تلات ١آ‏ خلية غير المتخصصة التي نحتاج اليا لگی نتکاض. 


وهل من الممكن أن يولد طفل دون حاجة إلى آب؟ 

لا. فالبويضة الملقحة لا تستطيع أن تنقسم وحدها ولهذا فهى تحتاج إلى 
الكروموسومات الموجودة فى الحيوان المنوى. فلكى يتم تكوين الجنين لابد 
من وجود مجموعة كاملة من الکروموسومات. أی 23 ثنائيا منها. ولو کان 
خلاف ذلك لولد الأطفال بجينات مطابقة تماما لچينات الأم والجدة وجدة + 
ولكن فى هذه الحالة سنجد أن معظم أفراد البشر من الإناث ذات الأعمار 
المختلفة. وبالطبع سوف يؤدى هذا إلى انقراض جنس الرجال !!! وکما نری یا 
أصدقائی. فان هذه الأحداث سوف تارشن القوانين الظبيعية التي ازى 

قواعدها خالقنا سبحانه وتعالى. فالقوانين الطبيعية خططت بحيث تختلف 
چینات الأطفال عن چينات الوالدین حتى يتم إنتاج ذريات ذات SE‏ 


وی ال انا ااا اک ا 
الملقحة حتى يتكون الجنين الدى ينمو ليعطى طفلا مميزا عن الوالدين. وهدهہ هی 
مختافة تتعارف وتتبادل المنافع. 


ويتميز الطفل الذى ينشاً من الخلية الملقحة بأنه يحمل جيناة انتقلت إلبد 


من شخصى الجد والجدة ... وهكدا تستمر عملية تقل الجينات والصفات من 
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خلطة الجينات 


کن على كلس الو یضة والوان التي اسم اخاديا الجسية كما ان 
الطريقة التی تتحد بها هاتان الخلیتان لتکوین طفل جدید تسمی بالتکاثر 
الجنسى . 

وهل تتمو الخلايا الجنسية من خلايا الجسم الطبيعيهة 

نعم . هدا صحيح . ولكن عملية النمو هذه تتم بطريقة خاصة وتتم فى المبيضين 
الحيوانات المنوية . 


تحتو ى الخلايا المنتجة للحيوانات المنوية على 23 ثنائيا من الكروموسومات. 
فكيف إذن تنتج الحيوانات المنوية التى تحتوى على نصف هذا العدد؟ 

ولماذا لا تتوزع الكروموسومات إلى نصفين؟ 

حسنا . ربما يبدو هذا بسيطا : أن تنقسم الخلية إلى اثنتين وتنقل نصف 
الكروموسومات إلى حيوان منوى والنصف الكخر إلى الحيوان المتوى الثانى. 
ولكن الجقيقة أن الآسر ليس بهت الساطة: 

فقبل آن تنقسم الخلية إلى خليتين تحدث عملية انقسام الكروموسومات. وهى 
تتم کالاکے: اوک : تختلط الكروموسومات بعضها مع بعض جيدا. ثم تتحر ك 
الكروموسومات المتشابهة لتتزاوج بحيث إن الكروموسومين المكونين لكل 
زوجين يتحركان معاء ويقف كل منهما بمحاذاة الآخر ويقتربان حتى تصبح 
الجينات المتشابهة وكأنها تتقابل وجها لوجه . وعندئذ يتقطع الكروموسومان 
فى نفس المواقع. ثم تر تبط قطعة من كروموسوم مع قطعة من الكروموسوم 
التخر كرتا قى التهانة زوجين سن الكز وسوسو مات اليخلطة أى أن كل واحك 
منهما يحتوى على أجزاء من الكَخر (لاحظ الأجزاء الخضراء والزرقاء المكونة 
للكرومو سوم الواحد). وتحدث هذه العملية فى كل الكروموسومات المتزاوجة. 


والآن وفقط بعد هذا التخليط العشوائى بين قطع الكروموسومات. تصبح الخلايا 
ال لو ابات التو ملي حداف الوصا قمع الكر و ووماك 
بالتساوی بين الحيوانات المنوية الجديدة. وبهذا يحصل كل حيوان منوى على 
خلطة من الجيتات مميرة ولا توجف :فى الحيوان المتوى المجاور له (لاخظ 
اختلاف اللأجزاء الخضراء والزرقاء فى كل حيوان منوى). وبهذه الطريقة؛ يرث 
کل طفل من أيه غلطة عقو اق من اتياق التي وركها والده من والذية: 


ومدق تفس حلطة الكروسوسوماف فى الخلذيا التى تنتج البويضات. وأيضا 
تحصل كل بويضة على خلطة من الجينات المميزة والخاصة بها مما يجعل 
الجينات فى أى بويضة تختلف عن الچينات فى البويضة الآخرى. وبالطبع يؤدى 
هدا إلى إنتاج طفل له خلطة مميزة من الچينات خاصة به وحده؛ وهی نفس 
الخَلظة الت كات فى البويضة الملقحة التى خشا متها: قكل طفل خضل غلى 
نشكيلة فريدة من الجيتات لم تظهر من قبل على هذا الكوكب ولن تظهر أبدا 
مرة أخرى. فكل واحد منا له صفاته الفريدة والخاصة به التى تميزه عن والديه 
اشوخ واخواكة. 


نرى هنا عملية إنتاج الخلايا 
الجنسية التى تحدث فى نواة 
السران التوی ا ا 

اة 1 


| - سوف نبيدا بخلية منتجة للحيوانات 
المنويةء وهی تحتوى على 23 ثنائيا من 
الكروموسومات مثل أى خلية فى الجسم. 
ولتوضيح ما يحدث» سوق ننظر إلى 
زوجين من الكروموسومات . ' 


2 - يلتصق الكروموسومان فى الزوجين 
بعضهما ببعض (الأخضر بالأزرق). 
ويوجد على كل واحد منهما نقس النوع 
من الجيتات التى تؤدئ نفس الوطابف 
وتحتل نفس الموقع فى الكروموسومين. 
والاآن نخدت الإنجاز المهم: تنکسر 

الموقع وتغبر الأطراف الحرة الخاصة 
بالكروموسوم الأول لتلتحم مع الأطراف 
الحرة الخاصة بالكروموسوم الثانى. ويهذا 
یصبح کل کروموسوم خلیطا من الائنین. 


3 - وعد خلط الجيناتء 

فان الكروموسومين ببتعدان 

مرة آخرى. فلقد تسلم 3 
کل کروموسوم خلیطا 

فریدا من الچينات 


خاصا نك وكلة. 


4 - والآن تبداً الخلية فى 
الانقسام» فتنتج خليتين من 
التوانات الي فمل الا 
الأولى على واحد من زوجی 
الكروموسومات المختلطة الحدىدة؛ 
وتخضال الف اة علي 
الكروموسوم الثانی. ثم ينقسم كل 
حیوان منوی إلى اٹنین. فیتكون 
بذلك أريعة من الحيواتات المنوية. 
وبذلك تصبح الچينات الموجودة فى 
خلية أى حيوان منوى مختلفة عن 
جنتات خلنة الأب» ومختلفة أبضا 
عن چینات آی حیوان منوی آخر 
فى الوجود. 


ونقس الأحداث السابقة تنطبق على 
البويضات. وآخيراء أريد أن آذكركم بان 
المنوی) لا تحتوی على کروموسومات 
مزدوجة بل على کروموسومات فردیه. 
ولكن عندما تتحد هذه الخلابا الجنسية 
با م بح تتكرن اة اة 
التی تحتوی الآن على 23 ثنائيا من 
ومهياة لتتكاثر وتتكاثر حتى بتكون الطفل 
اليلني: 


ولماذا يكون عدد المواليد من البتات والأولاد متساويا؟ 

هيا بنا نفكر ونبحث فى هذا الأمر معا. الخلية التى تنتج البويضة تحتوى 
على اثنین من كروموسومات × ولنشر إليهما ب 1× و2×. ومن البديهى أنه 
عندما تنقسم فإن كل خلية جديدة ( بويضة) سوف تحصل على كروموسوم 
× واحد فقط . أى أن البويضة الجديدة من الممكن ان نسميها بويضة 1× أو 
بويضة 2× على حسب كروموسوم ال × الذى تحصل علية. ونفس الشىء 
ينطبق على الخلايا التى تنتج الحيوانات المنوية. فهده الخلايا تحتوى على 
كروموسوم × وكروموسوم ۲. وعندما تنقسم فإن خلية حيوان منوى 


X» XxX Xa 


تحصل على كروموسوم ×( نسميه حيوان منوى *). والخلية الآخرى 


تحصل على کروموسوم ۲ (نسمیه حیوان منوی ۲ ). 


وعندما تخلط البويضات مع الحيوانات المنوية. فإن هناك أربعة احتمالات 


×1× التی تنتج بنتا. 


2- أن تندمج بويضة 1× مع حيوان منوى ۷ ليكونا البويضة المخصبة 1۷× 


3- أن تندمج بويضة 2× مع حيوان منوى × ليكونا البويضة المخصبة 
24× التى تنتج بنتا. 


4 أن تندمج بويضة 2× مع حيوان منوى۲ ليكونا البويضة المخصبة 


2¥ التی تنتج صبیا. 

وكما ترون ٠‏ فإن نصف الاحتمالا ت يعطى بنين والنصف الاخر يعطى بنات. 
ولکن فرصة أن يحصل الوالدان على ابن أو بنت هى فرصة تعتمد على 
الصدفة. آی تعتمد على حدوث اى احتمال من الأربعة . قبعض العائلات 
تنجب بنين فقط» وعائلات أخرى تنجب بناق فقط. وعلى العموم» فإننا نجد 
أن غدد البناكا يساو عبد البنين الین بو لفون كل حا ى اا 2 


تحتوى جميع خلايانا (ماعدا الخلايا الجنسية) على حصتين من الجينات المتشابهة. 
وإذا نظرنا إلى زوجى الكروموسومات المتماثلة فإننا نجد ان الچينات المتشابهة 
عليها تقع على نفس المستوى أمام بعضها. فكل اثنين من الچينات المتشابهة 
يحتويان على معلومات لصنع بروتين معين ٠‏ كما يتم تنشيطهما معا وخمد 
EET‏ 


وعادة ما تکون الجينات لی i‏ زوجین من الكروموسومات متشابهة. وئ تعض 
الحالاق تتخذ أزواج الجينات أشكالا وصورا مختلفة (Sعاءااه).‏ مثلا . الجينات التى 
قحد لون الھیر کاٹی فی افکال سخافة: فقا قك يستوى الجين التى جا من 
الأم على معلومات تقول :اجعل لون الشعر اسود". ويحتوی الچين الذى جاء من 
الأب على معلومات تقول :"اجعل لون الشعر اشقر". فيقوم كل واحد من الچينات 
التجاقاة بانجاى سا مزيمو. فاا کون لون قر الطقا؟ 


هل سيكون الشعر خليطا بين أسود واشقرة 

لا . فهذا مستحيل. لآنه إذا حدث هذا فإنه يعنى أن الخلايا فى جذر شعرة ما 
عليها أن تختار واحدا من اشكال الجينات[الجين الذى يناد بالشعر الآسود) 
والخلايا فى جذر شعرة أخرى عليها أن تختار الشكل الآخر للچين (الذى ينادى 
مالس الأشفى وتكن خدا ت الهر ¥ وفك قى السقيقة, فالتى بذك غو 
AEN EE E E EO EE EOE CY‏ 
بالشعر الأسود أقوى من الجينات الخاصة بالشعر الأشقر . ولهذا نطلق على 
جينات الشعر الأسود «الجينات السائدة». فهى تنتج كميات مختلفة من البروتين فى 
جذر كل شعرة. أما الچينات التى لا تسود على الرغم من وجودها فإنها تسمى 
«الجينات المتنحية». 


وفي بعض الأحيان يكون أحد الچينات غير سليم» ولا يستطيع أن ينتج البروتين 
السليع ايضا. وبالطبع فى حالة نقص البروتينات المهمة من الجسم فإننا نصبح 
مرضي ولكن لجسن الخظ: هناك شكلان لكل جين فإذا حدخت مشكلة مح احد 
الچينات يقوم الشكل الآخر للچين بالعمل وينهيه على خير وجه. وإذا كان هناك 
چین غیر سلیم ولم یتسبب فی حدوٹ آی أمراض فإننا نعتبر هذا الچين متنحيا. 
وهل تنتج جميع الأمراض من جينات غير سليمة؟ 

بالتاكيد لا. فنحن نمرض عندما نصاب بالأمراض المعدية التى تسببها البكتريا 
والفيروسات» وليس يسبب الجينات غير السليمة. ومع ذلك فإن الجينات تساهم فى 
استخداد الجسم لمحارية العدوى. أما الآمراض التى تنتج بسبب جينات غير سليمة: 
فهى الأمراض الوراثية -أى التى يرثها الإنسان من والديه مثل مرض الهيموفيليا 
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وألأنَ يا أضدقاتى .. بضع فا تماذا بحن الطفل صف انت القضير من جدةوالكحر 
الأشقر من جدته بالرغم من سواد شعر وطول انف والديه. فإذا اجتمع الچينان 
المسثولان عن ضفة الشعر الأشقر أو عن ضفة الآنف القضير فى الدنا الخاص بالظفل فان 
هذين الجينين يحددان شكل الطفل على الرغم من عدم تأثيرهما فى الوالدين (لأنهما لم 
يجتمعا معا بنفس الطريقة فى الدنا الخاص بالوالدين). 


وهناك الآلاف العديدة من التشكيلا ت المختلفة للجينات التى تحدد صفة معينة. ففى كل 
مرة تخصب فيها اى بويضة. يتم تكوين تشكيلة او خلطة جديدة من الچينات تختلف عن 
أ تشک اء حة مقلا على ذلك وة لن الشر . قك احطلة كاله آلا افر اک 
المختلفة للون الشعر وتجىء كل درجة من تشكيلة چيناق معينة. وينطبق الشىء نفسه 
على كل الصفات الأخرى مثل فشكل الآنف؛ حجم الجسم . نبرة الصو ت . وحتى الصفات 
المعقدة التر كيب مثل الموهبة الموسيقية. ولهذا فهناك الآلاف العديدة من الطرق 
المختلفة التى تجعلنا نحن البشر مختلفين فيما بيننا. وتتحدد الكثير من الصفات بواسطة 
العشرات وحتى المثات من الچينات التى تتفاعل بعضها مع بعض لتحديد صفة معينة. 
فالصفات التى نتخذها ما هى إلا نتاج التشكيلة الفريدة والمميزة من الجينات التى نرثها 
من الوالدين والآجداد وجميع اسلافنا السابقين. 


وماذا عن حالة التوانم يا أستاذنا؟ 
بالطبع تختلف چینات التوائم عن چينات الوالدين. وتتميز حالة التوائم المتشابهة بوجود 
شخصين يحملان نفس التشكيلة من الجينات. والسبب فى ذلك هو ان التوءمين اس 
ينشآن من نفس البويضة المخصبة. فبعد أن تنقسم البويضة لتكون أول كرة صغيرة من 
الغاايا غور الميرة فعسم هة القرة إلى الصفين: ويمو كل صف تاد عن الكخر فين 
E‏ جنینان متشابهان فى كل شىء. ولا تحدث هده العملية إلا فى حالات نادرة. ويتكون - 
فى هذه الحالة فقط ‏ شخصان لهما نفس التشكيلة من الچينات مما يؤدى إلى تشابه كبير 
RI Naa‏ فنجد أن النوءمين المتشابهين يخماان نفس الجنس ونفس لون 
الشعر والعينين ...إلخ. وغالبا ما نجدهما يشتركان فى معظم العادات والسلوك. وإذا تم 
فصل واحد من التوءمين عن الكخر ليعيش بعيدا مع عائلة أخرى فسوف نجدهما على الرغم 
من ذلك » یشترکان فی بعض او ربما معظم عاداتهما وسلوكهما . 


وتحتوى نسخ الكائنات الحية وهى ما تسمى ا نفس التشكيلة من الجينات. 
ولهدا فان التوءمين المتشابهين يعتبر ان نسختین متطابقتین ل تكونتا عن طريق الصدفة. 


وبلا شك هناك توائم من نوع آخر پختلف بعضها عن بعض فى الصفات. وذلك لأنها 
تختلف فى الجينات. ونطلق على هدا النوع اسم التوائم المتآخية. حيث يتكون التوءمان 
وعلى هذا الأساس فإنه إذا تم تخصيب اكثر من بويضة فى نفس الوقت. ينتج عن هذا 
تكوين أخوة واخوات يحملون جينات مختلفة. ولهذا نجد ان التوءمين المتاآخيين 
يختلفان فى الشكل والجنس مع انهما يشتركان فى يوم الميلاد. 
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الجينات المريصة 


تعتبر الكائنات الحية » مثل البشر والحيوانات . كائنات محظوظة لأن الله تعالى 
قد حباها بحصتین من ١‏ لچينات لكل صفة (حصة من الأب وحصة من الاأم). 
وهفناك فائدتان لدلك. اھا ان هاتين الحصتين من الجينات تجعلاننا 
ا ما الثانية والأهم فهی أنه يوجد چين 
احتیاطی لکل جين ٠‏ وتظهر فائدته الكبرى فى حالة إصابة أخدهها. 


وهل یکون لچین واحد غیرسلیم أی تأثیر؟ 


taha pap Err فی ا ایا‎ aa 


اقرخ 6 چیا ویو چھ کی ا San Aula,‏ فی اتتا 

البروتين الخاص به و إما أن يؤدى إلى إنتاج بروتين غير سليم (لا يؤدى عملد 
ر ا الین اقم پااچ ارک ا rE Fe‏ 
العملية بطات رقي السناء می۲ قائدها فج فيأخذ القائد ا زام 
ears‏ ت ا کون قا ای ا "متنحية". . ولحسق 


اا ا اق رورض ظاکد! السااکن ا فی الو قث نقسه کماهو من 


ê‏ ه 
a‏ سي ج چ ا a‏ + 


زر فی ودی العلا کون آجین زاخد یر ایم حا کین ومثلنا هنا هو 
البروتين الذدى يساعد على تخليص الجسم من السموم. فاذا آ٘صبہ أف الچينين 
(الخاصين بهذا البر وکين) غه ا ٠‏ فان و البروتين 
بواسطة الجين التخر i‏ ن كمية البروتين التى سوف د ففخ کین تسف اک 
الطبيعية. وبالطبع . سوف يؤدى هدا إلى تراكم السموم ٠‏ بالضبط مشلما يحدث 
تتر اكم القمامة بسبب تعطل نصف عربات نقل القمامة فى المدينة. 
وفى هذه الحالة ‏ سوف يعانى المرضى من أعراض مرض وراثٹى بسيط على 
الرغم من أنهم يخملون الجن السليم الكخر. 
وهل نوجد چینات لآ یکون لھا چينات احتياطية؟ 
نعم . للأسف. هل مازلتم تتذكرون أن البنين عندهم كروموسوم × بالإضافة 
إلى کروموسوم ۷؟ حسناء کروموسوم × هذا یحتوی على چینات غاية فى 
الآهمية لا توجد فى كروموسوم ¥ فبعضها يساعد فى إنتاج البروتينات التى 
تكون الجلطة فى حالة الجروح. وبدون هذه البروتيناق فإن سيل الدم لن 
يتوقف حتى فى حالة الجروح الصغيرة. وهذا ما نطلق عليه اسم مرض سيولة 
الدم او الهيموفيليا. والآن عرفنا لماذا يكون معظم مرضى سيولة الدم من 
الثين. 


عنك ما :د 


يوجد الچين المسئول عن تمييزنا للألوان على 
کرومویسوم ٭ فی زوجی الکروموسومات رقم 23 
(ویسمیان زوجی كروموسومات الجنس). وكما تعلمون 
فللبنات اثنان من كروموسومات × » قإذا کان أحد 
چينات اللون غير سليم » قان البنت سيكون لديها 
چین احتیاطی على کروموسوم × الآخر. ویالتالی 
لن تعانی البنت من آى مشكلات قى تمييز الألوان. 
أا خالة البضن فار خط اما فالا 
لدیهم کروموسوم ۸ واحد فقطء وإذا حدث وکان 
چين الالوان الوحيد لديهم غير سليم فإنهم سوف 
يصابون بعمی الالوان. 


انظروا جيدا الى هذه الصورة أمامكم. هل يمكنكم التعرق 
علی شکل ,1 » ؟ فإذا قرآھا أحدکم وکانھا « 31» فربما 
يدل هذا على ان هناك مشكلة فى تمبيز الألوان» ومن 
الأقفضل أن تسال والديك عن وجود آقارب لك مصابين بعمى 
الالوان. 


وهل یوجد عند البتات چين احتياطی خاص 
بتجلاط الدم؟ 

نعم . فالبنات والسیدات عندهن اثنان من كروموسومات 
٭ یحتویان على نفس الچینات بما فيها جينات تجلط الدم. 
وعلى العكس من ذلك. فالبنون لیس لدیهم چین احتیاطی 
لأن لهم كروموسوم لبدلا من كروموسوم ۸ الثانى. 
ولهدا فإنه إذا اصیب چين التجلط فى الصبى فسيعانى من 
مرض سيولة اللم. 


وبالمناسبة . فهناك بعض الچينات المهمة الأخرى التى 
توجد على کروموسوم ۸. فالچين الذى يجعل العين 
تميز بين الا حمر والأخضر يوجد على هذا الكرموسوم 
وإذا اصيب هدا الچين فإنه يؤدى إلى الإصابة بعمى 
الآلوان.. ولهذا السب نجه أن البن غالاجانحا ك 
الآلوان أكثر هن اليثاك. خاليتون عتدهه تنح 0ا 0 
هذا الجين. أما البناق فلديهن نسخة احتياطية لهذا 
الجين. 
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الطفرات الجيلبة 


وت تی E‏ رای کی e‏ 
ھی الات اة قق i i gro E e‏ 


قي 
أ مشکلا ت. وذلك اند یو جد جين احتباطي. یعو ص النقص گی ظلدد الخلية. اضف تش A‏ الم الحمراء الو 
إلى ذلك ان هناك الملايين من الخلايا الأ خرى التى تستطيع ان تقوم بوظائف الخلية ف اکسا ال کیو ن آخل 

المريضة. افريقى شكل المنجل» على العكس 


من الخلايا الطبيعية التى تتخذ شكل 
القارب المطاط. فهذه الخلاا 
المتحلية نكو" اکر E‏ قا من 
الخلايا الطبيعية المستديرة. وينتج 


ويکون اء فی الجیتات اث زر کیر اعشف سا تحل ت کیل الخلايا الجحنسيةء ان خلايا 
IT‏ ن المنوی د تنقل جميع چيناتها بما فيها غير السليمة إلى جميع 

جس القل جما خااقعو الج اطق على خا آلو من اا شطاء ٠‏ 
ا اتم «اتظفراقی وی ساراس قرات یدک فی چين الموجود فعا 


: ذا الشكل الى 5 
الجنسية. وبالتالى فإنها تنتقل إلى الأجيال الجديدة فى المستقبل. egg‏ 
امینی واحد فقط فی بروتین یسمی 

وماذا يحدت للجبتات ذات الطفراتة لواو 


كما قلنا سابقا لا يكون للچين ذئ الطفرة ائ تأثير مادام هناك نسخة أخرى سليمة من 


هدا الجير ن تعو ص النتقص وتقوم بالعمل الواجب عليها. وبالطبع يتم نقل الطفرة إلى 
الأطفال مثلما ينقل الجين السليم. 


ایک کر :د وهناك o o‏ ذقا ea i‏ 
طفلهما. واحلد شله اللاحتمالات ان يحصل الطفل على نسختين من الجين السليم 
(فسخة من الأب وتسخة من الأ وهذا الأفضل بالظبع.. والاختمال الأسوا أن يخضل 
الطفل على نسختين من الجين ذى الطفرة (لأن كل واحد من الوالدين لديه نسخة 
مق وفى هده العا يصع انطقل سريضا على الرغم من كون والديه سليمين لان 
كل واحد منها عنده جين سليمع احتياطى). وهناك مئثات الأنواع من الأمراض الوراثية 
التى يعانى متها يعض البشر. ومعظم هذء الأمراض لا يتم الشفاء متها بسهولةء كماان 
المرضى کی هده الحالا تک يتعاطون لاقو دصفه مسىمر ة طوال حياتهم. 


وهل س r:‏ خطيرة فى جميع الحالات؟ 

إطلاقا فبعض الطفرات تكون مفيدة وحميدة وطريفة جدا. والحقيقة أننا جميعا 

ج a‏ حدٹت فی اجسام اساذفتا السابقين ٠‏ وختح عتما صفاك مثل الآحف 
لقصير » والشعر الأحمر » أو شحمة أذن لها شكل معين: فهذه الطفراق فى الچينات 
ی ابر ارما من فنا اق خ ننا ا ااخاوة کے ج د ف 

کرید :ان تتعرف وتمير بهن الاس من اول فظرة اليس كذلاف؟ 


o 
Aiea 
al 


وتنتح بعض الطفرات تخييرات مفيدة أخرى مثل وجود صفة الجلد الأسمر اللون عند الناس 
الفين تون قى المتاطق افعار و ذات التشمس:الشوهة. افالجله الأسمن يتجمل احغة الس 
أكثر سن الجلف الفاح اللؤن: فلق لأن خاذيا الجلف الأسمر نتج كمية أكبر من البروكين الذي 
يصنع مادة الميلانين التى تحمى الجلد من حروق الشمس. وعلى العكس من ذلك . فإن 


الجلد الفاتح اللون يناسب الدين يعيشون فى مناطق 
مشمسة بدرجة بسيطة. فالجلد الفاقح اللون يكون 
مفيدا لآنه يسمح بدخول أشعة الشمس الضرورية لإنتاج 


وينقل البشر وجميع الكائنات الحية الطفرات الحميدة 
إلى ذريتهم. ولكن الأمر يستغرق أجيالا عديدة حتى 
تنتشر هذه الطفرات المفيدة. فالطفرات فى الجينات 
الوا 
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ها قد وصلنا إلى نهاية رحلتنا فى عالم الچينات. فنحن الان نفهم ما يقوله البعض : إن 
شخصا ما له عيون متل ابيد » وانف مثل جدته .او حتى عمى الوان مثل جده. وبالطبع 
قن لا ترف الهيون ولا الآتف ولا أي عضو آخر. ولکتجا غرف الجینات الت قار غلايا 
الجسم باختيار لون معين للعين وشكل معين للأنف . وتأمر الخلايا بإنتاج البروتينات 
الضرورية اللازمة للتمييز بين اللو نين الأخضر والأحمر. 


وكما هو واضح الاآنء فإن الجينات هى المسئولة عن تحديد الصفات التى يرثها الإنسان. ولكن 
ان افر من آن جحدد بجعا ضعا ها من واي ولناحد ادغاي اع خالا 
ا كا2 قهنذة القر ائم عنتاخاافس التشكيكة سن الجيتات. وتتشامد فى الكل الصاف 
ا وغعلئ :الى ف افار r:‏ الخاصة به الثى 
تميزه عن أخيه التوءم » مثل أى إنسان آخر على الأرض. فكل واحد منا يشعر ويفكر ويتصرف 
بطريقة مختلفة تميزه عن الالخرين. e a‏ المخ. 
وهل یوجد چین خاص بالذکاء › یا استاذنا؟ 
بالطبع لا يوجد مل هدا الچين. فالیع عض بسا بطروة رصب کی ٠‏ بحیٹ ان 
الصفات متثل الذكاء ا الموهبة الموسيقية به 2 دد چول واحد نكي نتاج تافل یجحد ثا 
بين المئات العديدة من الجينات. ولهذا فإنه من المستحيل تة ر ناآ ن نحدد الجينات التى 


تتعاون بعضها مع بعض لتجعل طفلا أكثر تفوقا فى اتاپ من قل ۽ آخز :او قجفل 
طفلا يتعلم النغماق بطريقة أسرع من غيره :أو أن يصبح اجتماعيا آكثر من الاخرين: 


وجدیر باکر ان المخ لا يتحدد e‏ فالجینات تحدد و عك و 
atl 2‏ الان کا eR‏ فکلیا اشن سنا اا 
عاف التفكير وفجليل الأمور وفقطنارذهننا كثيرا فان الخلذيا العصبية تاقنر من عمليات 
التفكير وتتفرع لتكون وصلات جديدة بينها وبين الخلايا العصبية الأخرى . وهذه الوصلات بين 
التلايا المصي ت التى تبعلتا اذكيام. 'فكلسا زاة ك الوضلات بين الخلايا المصبية زاك شسبة 
الدكاء. فكل واحد منا عنده مواهبه الخاصة بجانب ضعفه فى صفات اخرى. وعلى الرغم من 
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أن قلة من الناس سوف تصبح عبقرية مثل موزارت أو أينشتين . فإن كل واحد منا يستطيع أن 
نستخدم طاقاحه ومو اة ظط فة اكش كفاء لكي خضل إلى المستوى الأفضل الذي هياد 
فمن یدری ؟! فبالتد, وی واا وان اناعم س ا لعلم و المعرفةء وبتوافر الظروف 
الاما :من المسگی أن یکون :هتات نشین ار 


وبهذا ترون يا أصدقائى أن الإنسان يتميز وحده بقدرته على التدخل فى مصيره بعض 
الشیء بحیٹث لا يكون مسيرا بالچينات. فنحن نفكر لأنفسنا ونقوم بعمل الخطط 
اسان ا ل ناطيح EEL sa aE Û‏ كيفية أن تتحول خلية صغيرة 
لتضبح شخصا كاملا مثلكم ومثلى» ودور الجينات فى هذه العملية أن مدنا بالخطظط لبناء 
الجسم بما فيه المخ. ولكن الأمر يعتمد علينا نحن فى اختيار مصيرنا فى الحياة. 
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مادائك کک فتدكر ؟ 


یتکون کل کانن حی من: 


> ا ع 
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خلية وأاخلدة و تسمی بالكائنات وحيدة الخلايا. مغل 
الك فا وهن اتائ وة الکبي. امااتکافناف 
الأخرى مثل الشجر والنمل والبشر فإنها تتكون من خلايا 
لا #حصى. والخلديااسن خذا التو ع للا طيخ أن تعيش 
مستقاة بمفر دهاء ولكنها تعتمدل بعضها على بعض 


يتخذ التاس أشكالا مختلفة: 


1- لأن عندهم جينات مختلفة. 


7 
3 لأآنهم يتتاولون أطحمة مختلفة. 


الإجابة الصحيحة هى 1 29 و3. فكل واحد متا 

له خلطة الجينات الخاصة به به التی ورثها من أبويد. 
بأکلون فلیلا جدا آو یاکلون کثیرا جدا یختلفون فی 
ا 


توجد الچينات فى أجسام البشرفى: 


EE 
40 =3 


a من لاب و نسخة من الأ‎ SS 


وتترجمان إلى بروتينين متشابهين. ولکن بعض "لچينات 


[ - الحلزون المزدوج. 
2 الكروموسوماٹ. 


3= اشکال الجین. 


الإجابة الصحيحة هى 3. فالكروموسومات تحتوى على 
قرط ایا پک غ کن کک ایر وکر د ی 
النواة. والحلزون المزدوج هو الشكل الدى يتخده شريط 
الفا تدا جلاف اتسا قان مشه ما حول بكاض. 


تحتوى الخلايا التى تكون غضروف الأنف 
والخلايا فى جذورالشعر على: 

1 ا 

کل نوع من الخلايا. 


الإجابة الصحيحة هى 2. فالخلايا المختلفة تحتوى على 
نفس الجيناق. والسبب فى ذلك أن العشرة تريليون خلية 
التى تكون الجسم قد نشأت كلها من نفس البويضة 
الا ‏ ا نيطوتل 
چينات مختلفة عن التى تنشطها خلايا جذور الشعر . 
فالخلايا المختلفة تقوم بأعمال مختلفة. ولهذا السبب فإن 
الخلايا المختلفة تنشط چينات مختلفة لكى ينتج كل نوع 
البروتيتاك اللازمة لأداء وظيفته الخاصة. 


1 - يتم نسخ صضورة منه. 
2 تقضاعف: 


3 - يخرح من النواة. 


الإجابة الصحيحة هى 1. فصورة الچين التى تنسخ هى 
الرنا الرسول الذى يسافر إلى الريبوسومات (مصانع إنتاج 
جميع البروتينات). والجين الذى لا ينسخ منه صورة لا 
کون له أى تاي وكانة افم لا حول ال ولا كوك أما 
تضاعف الجينات فيحدث خلال انقسام الخلية ولا يؤثر هذا 


فى تنشيطها. فالجينات تبقى دائما فى النواة ولهذا تسافر 


نسخة الجينات (الرنا الرسول) بالنيابة عنها إلى 
السيتوبلازم. 


توجد الأحماض الأمينية فى : 


الإجابة الصحيحة هى 1. فباستعمال العشرين حمضا 
أمينيا تستطيع الخلايا أن تبتى 100 ألف نوع من 
البروتينات اتی يحتاج البها الجسم . وهناك أربحة آنواء 
مختلفة من النيوكليوتيدات التى يتكون منها شريط الدنا. 


نطلق على خلايا البويضة والحيوان المنوى اسم: 


[ - الخلايا الحنسية. 
2 الجضن: 
3 - کروموسومات الجنس. 


الإجابة الصحيحة هى 1. فخلايا البو يضة والحيوان المنوى 
تحمل بذور الحياة. وعندما يندمجان معا فإنهما يصبحان 
حلي اويح ااه ا اوو ا ىة ف 
جنينا ينمو ویکون کائنا حيا. اما کروموسومات الجنس 
فهی تحتوی على الچينات التى تجعل البنين والبنات 

ت مختلفين . 

خلبة البويضة الملقحة التى تحتوى على كروموسوم 
× واحد و کروموسوم ۷واحد سوف تعحطی: 

و تو ءما. 

2 صا 

3- بتتا 

الإجابة الصحيحة هى 2. لأن الچيناق على كروموسوم ¥ 
هى التى تجعل الجنين يبنى أعضاء الذكورة. 
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أجهزة الخلية : 5ء[اعء«دعإ0 الأجهزة التى تسبح فى السيتوبلازم 
مثل النواة والميتوكوندريا وهيكل الخلية والريبوسوماق 
والليسوسومات. 

الأمراض الوراثية : 45ول ال1۲ الأمراض الت تنتج 
من چينات غير سليمة (بها أخطاء) ينقلها الآباء إلى الأبناء مثل 
مرض الهيموفيليا. 

الإنزیمای : E12¥۳0۴€5‏ نوع متخصص من البروتينات تساعد قى 
تنشيط التفاغلات الكتمياكنة فى الخلية الحية. 

الأنسجة الحية : 115۷# 0611 تتكون من خلايا متشابهة ملتضةة 
بدائل الچين ٠:‏ 5١ع‏ اة نسخ مختلفة من نفس الجين. مشلا . 
الچينات الخاصة بالشعر الأشقر من الممكن ان تحتوى على بدائل 
للشعر الأسود. 

البروتینات : ۴۲0۲۵1١58‏ وحدات بناء الخلايا والأدوات التى 
تستخدمها الخلايا قى آداء وظائفها العديدة. فالبروتینات تبتى 
الخلايا والخلايا العديدة تبنى الكائن الحي. ويوجد 100 ألف نوعا 
من البروتينات المختلفة التى تعمل مع بعضها فى جسم الإنسان. 
التوائم المتشابهة : W1١8‏ أaعا"‏ عل[ توائم لها نفس الجيناق 
ولهدا فهم نسخ من بعضهم. 

الچينات السائدة : £785 27 Dom‏ نسخ الجینات التی تستخدم 
قى إنتاج البروتينات. 

الچينات المتنحية : 1€5عع 851۷۵ء۸ نسخ الجينات التى لا 
تستعمل فى إنتاج البروتينات. 

الچیتای : 6665 اجزاء على الحمضن التوون حا وهى تختؤن غلى 
وصفات لصنع البروتينات وتتكون من عدة آلاف من الكلماق 
الشفر ية: 

الخلايا : كا٥‏ كائنات حية دقيقة. ويتكون جسم الإنسان من 
مئات الأنواع المختلفة من الخلايا التى تجعلهة حيا. والمهمة 
الرئيسية للخلايا هى إنتاج البروتيناق. كما تحصل الخلايا على 
الظطعام لتولد الظاقة وتكون وحداتالبناء. 

خلایا البویضای : اآعc‏ ع۴2 خلایا تحتوی على 23 کروموسومافردیا. 
ولكى تنقسم البويضة وتكون جميع الخلايا المختلفة التى يحتاجها الكائن 
الحى لابد ان تتحد مع حيوان منوى لتصبح مخصبة. 

خلايا الجلد : كااعء 5K1٣‏ هى الخلايا التى تكون طبقات تغطى 
سطح الجسم من الخارج والداخل. 


الخلايا الجنسية ٥٥11:‏ 06۲۳ هى خلايا البويضة والحيوان 


المنوى فى الإنسان. 

خلايا الدم البيضاء : كااعء dمهاط‏ عاط توجد منها الأنواء 
المختلفة.. وتتحرك بصفة مستمرة فى الجسم لتصطاد وتدمر 
الميكروبات. 

خلایا الدم الحمراء : sااعc‏ d٥ہاطا ۸e۵‏ خلایا فی الدم تتخصص فی 
نقل الأكسجين إلى كل أنحاء الجسم. 


خلية الحيوان المنوى : ٥8115‏ 508۲۳ خلية جنسية من الذكر تحتوى على 
23 كرموسوما ويتحد مع البويضة ليلقحها. 

lلدiا‏ : DNA‏ الحمض النووى دنا وهو عبارة عن خيوط رفيعة 
جدا لها شكل السلم الحلزونى وتحتوى على الچيناق. 

الرنا الرسول : Messenger RNA‏ جزي»ء يحمل نسخة من 
المعلومات على الجين ويأخذها إلى الريبوسوماة المصائع الخاصة 
بإنتاج البروتينات. 

الريبوسومات : ۸100801١658‏ جسيمات صغيرة فى الخلية 
تتخصص فى صنع البروتينات. 

الطفراى : "11101410١8‏ تغييرات فى الجين ناتجة عن تغيير فى 
ترتيب النيو كليو تيدات عليه. ومعظم الچينات التى تحمل طفراق 
غير سليمة ولكن البعض منها يكون مفيدا للكائن. كما أن الجينات 
ذاق الطفرات التى انتقلت إلينا من أسلافنا هى التى تحدد الأشكال 
المختلفة من الناس حولنا. 

عملية الإخصاب : Fert 1tlon‏ هى عملية اندماج الحيوان 
المنوى مع البويضة. 

الکائن الحی :0۲24۸1۳ کائن حى قائم بذاته يتكون إمامن 
خلية واحدة مثل البكتريا أو يتكون من بلايين الخلايا مثل النباتات 
والخيواتاقا والبشز. 

الکروموسوماک : C11۲0۳1080128€8‏ معلبات من الحمض النووی 
دنا تحتوی على الچینات. ویوجد 23 زوجا من الكروموسومات فى 
خلايا جسم الإنسان. 

کروموسومات : ×۸C۸۲0۳10801185‏ الکروموسومات التی تظھر علی 
هيئة حرف ال × غندما تنقصل الكروموسومات عن بعضها خلال 
اتسا ال | 

کروموسومات : ۷٥1۲0۳10801188‏ الكروموسومات الصغيرة التى 
تظهر على هيئة حرف ال ¥المقلوب. وتحتوى خلايا الأولاد على 
45 کرموسوما × وکروموسوم ¥واحد. 
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ر عالم 
الكرومرسوما: 
لکروموسو ت 


المستكشفون الميكروسكوبيون 


فی هده ۱ لسلاسلةه 1 


٠‏ عالم الخلية العجيب 


۰ ابطال جسمك وآشراره 
٠‏ عالم الكروموسومات العجيب 
١‏ عالم الچينات العبقرية 


, المستكشفون المیکروسکگوبیون » تص طحب 
الكبار المهتمين بالعلوم - فى رحلة 
تعليمية مثيرة فى عالم الخلايا 


الدقيقة. بد خا المت قفون المىك و وىة 
داخل الالة الميكروسكوبية. التى تنكمش بحيت 

® دخول الجسم والتعرف نی الخلايا. 

ر ؤية واستكشاف الا عضاء الداخلية ومكوناتها. 
۵ فهم آل حسم الإنسان؛ وکیف تعمل أعضاۆه 


وقد قام بكتابة «المستكشفون الميكروسكوبيون» فريق 
مميز من آكفأً العلماء والكتاب فى مجال الكيمياء 
الحيوية وكتب الأطفال التعليمية. وهى تقدم 

شر حا مميزا وجذابا لثلك الأجهزة والعمليات 
العضوية التى تشكل نمو جسم الإنسان وقظوره 
وله . 


دار الشر وة 


القاهرة : 8 شار ع سيبويه الم a‏ 
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